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1. 序論 
 アテローム性動脈硬化症は脳⾎管疾患，⼼⾎管疾患など多くの疾病の基本的な病因
として知られている．アテローム性動脈硬化症の主要な特徴はプラーク形成および⾎
管機能不全であることが知られており，それらは動脈壁の炎症や微⼩な活動性⽯灰化
によって引き起こされる（Hansson GK et al., 2015）．微⼩な活動性⽯灰化はマクロ
ファージからの炎症促進性応答を誘導し，正のフィードバックループを通じて⽯灰化
の進⾏を加速度的に促進する．最終的に⽯灰化はプラトーに達しプラークは安定化
し，末期⽯灰化は不可逆的変化であると考えられている．現在，巨視的⽯灰化プラー
クは computed tomography（CT）を⽤いて評価されており，巨視的⽯灰化プラーク
の体積および密度を元に計算されるカルシウムスコアは⼼⾎管疾患の罹患率および死
亡率との相関が⽰されている（Forbang NI et al., 2016）．しかし，現在広く臨床現場
に普及している CT ではその巨視的プラークの活動性の評価は不可能であり，動脈硬
化初期段階の 50µm 未満と⾔われる微⼩⽯灰化を検出することも困難である． 
 近年 18F-sodium fluoride (18F-NaF) positron emission tomography/computed 
tomography （PET/CT）によるアテローム性動脈硬化における⽯灰化プラークのイ
メージングが報告されており，微⼩な活動性⽯灰化を⾮侵襲的に同定する可能性が⽰
唆されている．PET/CT のトレーサーである 18F-NaF は従来転移性⾻腫瘍の検出の
ために主に⽤いられてきた．⾻代謝の活発な部位でフッ化物イオンは⾻のハイドロキ
シアパタイト結晶のヒドロキシル基とイオン交換され，フルオロアパタイトを形成す
る．このイオン交換で 18F が取り込まれることにより，活動性⽯灰化が PET/CT で
検出可能となる．同様の機序で⾎管壁の微⼩な活動性⽯灰化の検出にも 18F-NaF 
PET/CT が有⽤であることが近年報告されている（Irkle A et al., 2015）． 
⽯灰化プラークの活動性のイメージングはカルシウムスコアの増⼤リスクの層別化
を可能とする．これは患者の将来の⼼⾎管疾患リスクの層別化の補助となり，診断や
治療戦略のマネジメントに⼤きな寄与を与えると思われる．⼤動脈弁狭窄症における
⼤動脈弁の⽯灰化プラークでは，⼩さなコホートではあるが 18F-NaF の集積量とその
分布に⼀致して⻑期的にカルシウムスコアが増加することが報告されている（Dweck 
MR et al., 2014）．他⽅で，⼤⾎管の⽯灰化プラークにおける 18F-NaF の集積とカル
シウムスコアの⻑期的変化の関係を評価した報告はまだなされていない．今回，私は
アテローム性動脈硬化症における 18F-NaF の集積とカルシウムスコアの⻑期的変化の
関係を検討した． 
 
 ２．症例と⽅法 
対象は 2007 年 8 ⽉〜2015 年 11 ⽉の期間で，当院で 18F-NaF PET/CT を撮像され
た担癌患者もしくは整形外科疾患患者 34 ⼈ (平均年齢 57.5 歳,男性 16 ⼈,⼥性 18 ⼈)
である．すべての患者は約 1 年後に経過観察の単純 CT が施⾏されている．除外基準
としては⾎管炎，全⾝性炎症性疾患，3 か⽉以内の化学療法を設定している．18F-
NaF PET/CT 画像において⼤⾎管の⽯灰化プラークに関⼼領域を配置し，18F-NaF の
standard uptake value（SUV 値）とカルシウムスコアを計算した．約⼀年後の単純
CT で同部位に対応する⽯灰化プラークを再評価した．また，CT 上巨視的⽯灰化プ
ラークが同定できないが 18F-NaF の集積が⾒られる部位（ホットスポット）を⼤⾎管
内で探索し，SUV 値を評価した．続いて１年以上の観察期間の観察後に同部位で巨
視的⽯灰化プラークが出現するかを検討した．これらの結果を元に SUV 値とカルシ
ウムスコアの変化について統計解析を⾏なった． 
 
３．結果と考察 
18F-NaF の集積強度とカルシウムスコアの変化量に強い相関が⾒られた．対照的に
18F-NaF の集積は CT 値や CT 値の変化量，カルシウムスコアとは⾮常に弱い相関し
か⽰さなかった．また，ベースラインでのカルシウムスコアとカルシウムスコアの変
化量は⾮常に弱い相関を⽰すのみであった．さらに⻑期間の観察後にホットスポット
にのみ新たな⽯灰化プラークの出現が⾒られた．以上より 18F-NaF は活動性⽯灰化の
イメージングツールとして有⽤であり，将来の⼼⾎管疾患リスクを表すカルシウムス
コアの増⼤を定量的に予測できることが⽰唆された．すなわち多くの疾病の基本的な
病因として知られているアテローム性動脈硬化症の診断と治療戦略のマネジメントに
有⽤なツールと成り得ると考えられる．これは最終的に脳⾎管疾患や⼼⾎管疾患の罹
患率や死亡率の低下に寄与すると考えられる． 
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